® BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Offenlegungsschrift 
© DE 3938409 A1 



© Aktenzeichen: P 39 38 409.8 
@ Anmeldetag: 18. 11. 89 

@ Offenlegungstag: 5. 7.90 



(5) Int. CI. 5 : 

G01N 22/00 

G 01 F 23/28 

G 01 B 7/00 i- 

G 01 D 5/12 ^ 

G 01 N 37/00 ^ 

H 01 Q 1/00 2J 



(55) Unionsprioritat: @ © (5) 
28.12.88 DD WP G 01 N/324205 

@ Anmelder: 

VEB Kombinat Nagema, DDR 8045 Dresden, DD 



@ Erfinder: 

Kretschmer, Wilfried, DDR 8036 Dresden, DD 



' Schaltungsanordnung zum Betreiben eines universell anwendbaren Sensors 

Der Erfindung liegt als Aufgabe die Entwicklung einer 
Schaltungsanordnung zugrunde, durch die alle physikali- 
sche Grd&en, die den Reflexionsfaktor elektromagnetischer 
Wellen beeinflussen konnen, gemessen bzw. qualitativ 
nachgewiesen werden konnen. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch getost, dafi die 
Antenne als Seriendiskontinuit3t zwischen Generator und 
Auskopplung angeordnet 1st, wobei der Realteil (R A ) der 
Antennenimpedanz (Z A ) groB gegen den Realteil (Rj) vom 
transformierten Widerstand (Z t ) ist, der Realteil (R A ) eben- 
falls groB gegen den Wellenwiderstand (Zq) ist und der Ima- Q _ 
ginarteil des transformierten Widerstandes so groB ist, daft 
er sich mit dem Imaginarteil der resultierenden Antennen- 
impedanz bei Anwesenheit eines MeBobjektes aufhebt. 
Zur Messung der Fullstandshdhe Oder des Feuchtegehaltes, 
zur Erkennung der Anwesenheit von Objekten u. a\ 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum 
Betreiben eines universell anwendbaren Sensors, beste- 
hend aus einem Generator, einem Wellenleiter, einer 5 
Auskopplung und einer Antenne. 

Auf nahezu alien technischen Sachgebieten sind Mes- 
sungen von physikalischen GrdBen erforderlich. 

Die dafiir benotigten Einrichtungen werden allge- 
mein als Sensoren bezeichnet Eine Gruppe dieser Sen- 10 
soren nutzt die Eigenschaft fester oder fliissiger Stoffe, 
elektromagnetische Wellen ganz oder teilweise reflek- 
tieren zu kdnnen. 

Der Einsatz dieser Sensoren erfolgt z. B. bei der Mes- 
sung des Feuchtegehaltes eines Kdrpers bzw. eines 15 
Stoffes, bei der Ermittlung der Fiillhdhe fliissiger oder 
fester Guter oder der qualitativen Erfassung der dielek- 
trischen Eigenschaften von Stoffen. Die Anwesenheit 
fliissiger oder fester Kdrper, die Lange von metallischen 
Korpern, der Abstand zwischen zwei Kdrpern oder die 20 
Lage bzw. die Richtung linear ausgedehnter Kdrper 
kdnnen ebenfalls mit Hilfe von Sensoren ermittelt wer- 
den. 

Die genannten Beispiele kdnnen nur eine Auswahl 
aus der Vielzahl der Anwendungsfalle darstellen. Allen 25 
gemeinsam ist, daB die Sensoren uber ein Glied mit der 
Umwelt in Wechselwirkung stehen und auf eine physi- 
kalische Grdfie mit einer meist elektrisch meBbaren An- 
derung reagieren. Es gibt akustische, optische, elektri- 
sche, radiometrische und andere Schaltungen fiir die 30 
obengenannten Sensoren. 

Der Nachteil aller dieser Losungen besteht darin, daB 
fiir jede zu messende physikalische GroBe eine speziel- 
te, fiir diese Belange angepaBte Sensorgrundschaltung 
angewendet werden muB. 35 

Ziel der Erfindung ist die Entwicklung einer Sensorg- 
rundschaltung, die es gestattet, mehrere physikalische 
GrdBen ohne Anderungen der Grundschaltung zu er- 
fassen. 

Der Erfindung liegt als Aufgabe die Entwicklung ei- 40 
ner Schaltungsanordnung zugrunde, durch die alle phy- 
sikalische GrdBen, die den Reflexionsfaktor elektroma- 
gnetischer Wellen beeinflussen kdnnen, gemessen bzw. 
qualitativ nachgewiesen werden kdnnen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im.45 
kennzeichnenden Teil des Hauptanspruch angefuhrten 
Merkmale geldst 

Die erfindungsgemaBe Ldsung hat den Vorteil, daB 
diese Grundschaltung die Fertigung billiger und robu- 
ster, fOr die Maschinensteuerung geeigneter Sensoren 50 
erlaubt. 

Das Verfahren soil nun an Hand eines Ausfuhrungs- 
beispieles naher erlautert werden. Die Zeichnung zeigt 
die erfindungsgemaBe Grundschaltung. 

Die Figur zeigt die prinzipielle Schaltung. 5s 

Am Ort 1 ist ein hier nicht naher dargestellter Gene- 
rator angeordnet, der elektromagnetische Wellen in ei- 
nen Wellenleiter mit den Wellenwiderstand 2b einkop- 
pelt. Am Ende des Wellenleiters ist eine HF-Auskopp- 
lung mit der Impedanz Zi angeordnet An einer be- 60 
stimmten Stelle zwischen Eingang und Ausgang des 
Wellenleiters ist eine Seriendiskontinuitat in Form einer 
Antenne mit der Antennenimpedanz Za angeordnet. 

Zur Wirkungsweise: 
Der Ldsung liegt folgender Effekt zugrunde: Bestrahlt 65 
man ein beliebiges Objekt mit elektromagnetischen 
Wellen, wird je nach Betrag und Phase des Reflexions- 
faktors r des betreffenden Objektes ein Teil der Wellen 
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reflektiert und gelangt in die Antenne zuriick. Das fiihrt 
zu einer Veranderung der Antennenimpedanz Za, da 
der transformierte Reflexionsfaktor r einer zur Antenne 
parallelen, in der Zeichnung dargestellten Impedanz Zm 
entspricht Diese Veranderung der Antennenimpedanz 
Za ist abhangig von Betrag und Phase des Reflexions- 
faktors rdes reflektierenden Objektes und vom Objekt- 
abstand. 

Stellt die Antennenimpedanz Za eine Seriendiskonti- 
nuitat im Wellenleiter zwischen Generator und Aus- 
kopplung dar (siehe Figur), kann die Anpassung zwi- 
schen Generator und Auskopplung durch die Verande- 
rung der Antennenimpedanz Za beeinfluBt werden. Bei 
an den Wellenwiderstand 2b angepaBtem Generator 
herrscht dann Anpassung fur die vom Generator kom- 
mende Welle, wenn Za + Z\ - 2b ist, d. h., die Imagi- 
narteile von Za und Z\ sich gegenseitig aufheben. An- 
ders ausgedriickt, der Imaginarteil von Z\ ist so groB, 
daB er sich mit dem Imaginarteil der resultierenden An- 
tennenimpedanz bei Anwesenheit eines MeBobjektes 
aufhebt. Die Summe der Realteile entspricht gerade 
dem Wellenwiderstand 2b des Wellenleiters. Z\ ist die 
uber den Wellenleiter transformierte Impedanz Z2 des 
Wellenleiters am Ort 3. Dabei teilt sich die am Ort 3 
auftretende Spannung entsprechend dem Spannungs- 
teilerverhaltnis Ra : R} auf die Antenne und den zur 
Auskopplung fuhrenden Wellenleiter auf. Die gezeich- 
neten Ebenen kann man rechnerisch zusammenfallen- 
lassen, wenn die Lange der Seriendiskontinuitat sehr 
klein gegen die Wellenlange ist. Ra und Ri sind die 
Realteile der komplexen Impedanzen Za und Z\, 

Ist z. B. Ra (ohne reflektierendes Objekt) groB gegen 
R\ und den Wellenwiderstand 2b, dann wird erstens ein 
Teil der Generatorleistung zum Generator reflektiert 
und zweitens entsprechend dem Verhaitnis RaIR\ nur 
ein Bruchteil zur Auskopplung gelangen. Dieses Ver- 
haitnis wird durch die parallel zur Antenne liegende 
Impedanz Zm, (entspricht dem Reflexionsfaktor des Ob- 
jekts) zugunsten der Auskopplung geandert und kann 
so gewahlt werden, daB zwischen den Orten 1 und 3 
Anpassung herrscht, bzw. der Reflexionsfaktor verrin- 
gert wird Besteht die Auskopplung z.B. aus einer 
Transistoraudionstufe, kdnnen in Abhangigkeit vom 
reflektierenden Objekt Gleichspannungen zwischen 0 
und mehreren Volt als Signalspannung gewonnen wer- 
den. 
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Schaltungsanordnung zum Betreiben eines univer- 
sell anwendbaren Sensors, bestehend aus 

* einem Generator 

* einem Wellenleiter 

* einer Auskopplung und 

* einer Antenne 
dadurch gekennzeichnet, daB 

* die Antenne als Seriendiskontinuitat 

## zwischen Generator und Auskopplung 
angeordnet ist, 

* wobei der Realteil (Ra) der Antennenimpe- 
danz (Za) groB gegen den Realteil (R\) vom 
transformierten Widerstand (Z\) ist, 

* der Realteil (Ra) ebenfalls groB gegen den 
Wellenwiderstand (Zq) ist und 

* der Imaginarteil von (Z\) so groB ist. daB er 
sich mit den Imaginarteil der resultierenden 
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Antennenimpedanz bei Anwesenheit eines 
MeBobjektes aufhebt. 
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